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Aufgabe 1 (Beispiele fiir Sobolevfunktionen) (4 Punkte)
Sei Q das offene Einheitsquadrat im R? {x € R?||z;| < 1, |xa| < 1}. Wir definieren

1—a; falls x1 > 0, |ZE2| < 7,

1+ 2 falls x; <0, |xa| < —x,

u(x) =
1— 29 falls x5 > 0, |21 < o,

14 29 falls z9 <0, |x1| < —z2.

Fiir welche p € [1,00] liegt u in H'P(Q)?

Aufgabe 2 (Distributionsableitung) (4 Punkte)
Sei I = (—4,4) und v : I — R mit
—17 fir —4<x<-2,
—zt fir —2<2z< -1,
u(@) =9 4 )
x fir —1<az<2,

—x+4 fir 2 < x <4
Berechnen Sie die Distributionsableitung von (u).

Aufgabe 3 (Transportproblem) (4 Punkte)
Wir betrachten die skalare Erhaltungsgleichung

Ou+0,u = 0 in R x (0, 00), (1)
u(z,0) = wup(z) in R.
Zeigen Sie, dass fiir ug € L} (R) die Funktion u(z,t) = ug(zr —t) in R x (0,00) die

loc
Transportgleichung (1) im Distributionssinne 16st.



Aufgabe 4 (Konvergenz im Distributionssinne) (4 Punkte)

oo

Zeigen Sie, dass die Reihe ) sin(nz) in D'(R) konvergiert, das heifit, dass ein u existiert,
n=1

so dass

k
. k—oo
Uy = ZSID(TL.CE) — U.
n=1

Aufgabe 5 (Zusatzaufgabe: Beispiel Diracfolge) (+ 4 Punkte)
Sei g : R — R die Funktion

Jexp(=5) fir r € (—1;1),
9lr) = {O fir r # (—1,1).

Wir definieren ¢, : R* — R durch

5d

- . ‘
pule)i= == g(1Z1) wit = [gllale)da,
RA
wobei || - [|2 die euklidische Norm ist. Zeigen Sie:
(a) e ist eine Dirac-Folge.

(b) Alle ¢. sind C*°-Funktionen.

(c) Der Triiger von ¢, ist die Kugel B.(0).



